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摘 要 :本 试验 则 在 研究 饲 粮 添 


影响 。 选 取 日 龄 相近 、 体 重 约 43 kg WT SA 


每 个 重复 3 头 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 在 基 而 


试验 期 8 周 。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ， 饲 站 


加 亚 


兽医 水 产 局 ， 宁 乡 410600) 


PRI CLO) 对 宁 乡 猪 生长 性 能 、 采 体 性 状 和 肉 品质 的 


RSI 2%LO 后 ， 宁 乡 猪 的 平均 日 采 食 量 显 


母 猪 30 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 $ 个 重复 ， 


tH 饲 粮 中 添加 2%LO 的 试验 饲 粮 ， 


著 降 低 (P<0.05)， 料 重 比 有 降低 趋势 (0.05<P<0.10); 皮 厚 提高 13.4% (0.05<P<0.10); 


肌肉 剪 切 力 降低 21.89% (0.05<P<0.10), WLA ApH 提高 21.37% (P<0.05); FIERAR 


(Thr). 丝氨酸 (Ser). HAR (Gly) 和 精 氨 酸 Arg) 含量 显著 提高 (P<0.05), 谷 氮 酸 (Glu)、 


AAR (Ala) MHAR (Lys) 含量 有 提高 趋势 (0.05 夺 P 志 0.10)。 上 述 结果 表明 ， 饲 粮 中 


添加 2% LO 可 以 改善 宁 乡 猪 的 饲料 转化 率 ， 提 高 肌肉 嫩 度 和 肝脏 中 部 分 必需 氨基 酸 Thr, 


Ser) 的 含量 ， 但 会 对 宁 乡 猪 的 皮 厚 和 肌肉 pH 产生 一 定 的 负面 影响 。 


关键 词 : 亚麻 油 ; EKER; MEER: Alina; AER: 宁 乡 猪 


中 图 分 类 号 : S828.912 文献 标识 码 : A 
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低 血 液 胆固醇 含量 、 减 少 心血 管 疾病 发 生 等 作 月 


收 稿 日 期 : 2018-04-09 


VKH (linseed oil, LO) $a- 


文章 编号 : 


LPR 0-3 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 易 被 机 体 吸收 ， 具 有 降 


1。 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 亚麻 籽 〈( 油 〉 可 
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四 大 名 猪 之 一 ， 是 一 


前 关于 LO 在 猪 肌体 和 肉质 方面 的 应 用 古 


宁 乡 猪 上 更 是 未 见报 道 。 本 试验 则 


以 期 为 拓宽 LO 在 我 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


在 研究 LO 对 宁 乡 猪 生长 性 


国 地 方 猪 生产 上 的 应 用 提供 参考 依据 。 


ERE HEE 


REED, ERT A D AL eh RA A 
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! 俩 脂肪 型 猪 种 ， 上 共有 早熟 易 肥 、 蓄 脂 力 强 和 肉质 鲜嫩 等 特点 5。 目 


究 较 少 ， 在 


FE 状 和 肉 品质 的 影响 ， 


试验 所 用 LO 是 通过 亚麻 籽 压 榨 提 取 获 得 ， 其 脂肪 酸 组 成 如 下 : BREA 5.97%、 硬 脂 酸 


4.08%、 ï 


酸 17.92%、 亚 ; 


| 酸 20.16%. a-ï 


ERRER 33.86%. y- 


ERIR 7.98%. ÆR 0.31%, 


二 十 碳 烯 酸 8.79%、 二 十 碳 三 烯 酸 0.55%、 花 生 四 烯 酸 0.14% 和 其 他 脂肪 酸 0.24%. 


1.2 试验 动物 、 


本 试验 采用 时 因素 试验 设计 。 选 择 月 


分 组 与 饲养 管理 


E 育 猪 场 同 栋 栏 舍 、 同 一 批 次 体重 约 43 kg WT 2 A 


母 猪 30 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 3 头 。 基 础 饲 粮 参 照 我 国 《 猪 饲养 标 


准 》 CNY/T 65-2004) 中 肉 脂 型 猪 营养 需要 及 宁 乡 猪 推荐 饲 粮 配 方 ; 


行 设计 ， 其 组 成 及 营养 


水 平 见 秦 龙 山 等 01。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 2% LO 的 试验 饲 


粮 。 人 饲养 试验 在 湖南 宁 乡 大 龙 畜 牧 科技 有 限 公司 进 


YR (08:00. 12:00 和 18:00)， 消 毒 和 免疫 等 按照 常规 程序 进 


1.3 生长 性 能 测定 


试验 开始 和 结束 时 ,测定 各 组 的 体重 , 统计 每 个 重复 试验 猪 的 总 采 食量 


食 


al 


~ FEAR EE 


1.4 组织 样品 采集 与 测定 


等。 


饲养 试验 结束 后 ， 禁 食 24 h。 从 每 个 


E 复 


行 。 


行 。 试 验 期 8 周 。 试 验 期 间 ， 每 日 饲 喂 3 


， 计 算 平 均 日 采 


1 挑选 1 头 接近 平均 体重 的 试验 猪 进行 屠宰 ， 


取 背 最 长 肌 《〈 倒 数 第 1 一 2 胸椎 段 } 和 肝脏 等 样品 。 彩 体 性 状 及 肉 品质 的 测定 参照 NY/T 


1333-200703 进 行 ， 其 中 背 采 厚 采用 三 点 


平均 法 测定 后 取 平 均值 ， 皮 厚 在 背 中 线 位 置 测定 ， 


A 


肉色 [亮度 CL*). AE a*t) MERE (b*) 值 ] 在 屠宰 后 45 min 测定 。 准 确 称 取 背 最 长 肌 和 


肝脏 样品 约 0.1 000 g 于 安富 瓶 中 ， 加 入 6 mol/L HCI 10 mL， 酒 精 喷 灯 封 口 后 于 110 °C 水 解 


24h， 取 出 冷却 并 定 容 至 100 mL; 取 1mL 经 0.45 um JERE Ae LPR, Æ H L-8900 


型 氨基 酸 分 析 仪 上 对 水 解 氨基 酸 的 含量 进行 测定 。 


1.5 统计 分 析 


二 


试验 数据 经 Excel 2010 初步 整理 后 ， 采 用 SPSS 21.0 统计 软件 中 的 独立 样本 1 检验 进行 


各 组 间 差 异 显 著 性 比较 , 结果 以 “平均 值 + 标 准 误 ” 表 示 。 以 P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 5% 


PRES, 0.05<P<0.10 为 差异 显著 性 趋势 。 


2 结 果 


2.1 LO 对 宁 乡 猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 1 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 2%LO 对 宁 乡 猪 的 未 重 及 平均 日 增 重 无 显著 


Iml 


芭比 有 降低 趋势 (0.05<P<0.10). 


影响 (P>0.05), 而 平均 日 采 食 量 显著 降低 CP<0.05)， 且 料 


表 1 LO 对 宁 乡 猪 生长 性 能 的 影响 


Table 1 Effects of LO on growth performance of Ningxiang pigs 


项 目 对 照 组 试验 组 PË 
Items Control group Experimental group P-value 
始 重 IW/kg 43.47+0.50 43.37+0.48 0.89 
KE BW/kg 71.71+41.16 71.22+0.88 0.75 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 504.36+17.87 497.41+10.71 0.75 
平均 日 采 食 量 ADFI/(g/d) 1 838.59+29.614 1 706.44+43.60° 0.04 
料 重 比 F/G 3.66+0.07 3.43+0.08 0.06 


同行 数据 户 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05). The same as below. 


2.2 LO XF 2 FARA EDK K 


由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 2%LO MPS RMB, AAR, Mk 


RAL SESE Ee ey (P>0.05)， 而 皮 厚 提高 13.4% (0.05<P<0.10). 


表 2 LO 对 宁 乡 猪 彩 体 性 状 的 影响 


Table 2 Effects of LO on carcass traits of Ningxiang pigs 


项 目 对 照 组 试验 组 PË 
Items Control group Experimental group P-value 
HK Slaughter yield/% 72.92+0.31 73.03+0.62 0.88 
同体 直 长 Carcass straight length/cm 80.67+1.61 81.67+£1.08 0.62 
同体 斜 长 Carcass oblique length/em 71.83+£1.17 71.92+0.90 0.95 
~ WH EF EB Average backfat 

PAA 44.50+1.19 44.37+1.89 0.96 
皮 厚 Skin thickness/mm 4.03+0.22 4.57+0.19 0.10 


2.3 LO 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 2%LO 对 宁 乡 猪 肌 肉 L a^ " 值 以 及 大 到 


纹 评 分 、pH4 mn、pH2z4h、 滴 水 损失 和 熟 肉 率 均 无 显著 影响 〈P>0.05)， 但 肌肉 剪 切 力 降低 


21.89% (0.05<PS0.10), VLAApH 增加 21.37% (P<0.05)。 
表 3 LO 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 


Table3 Effects of LO on meat quality of Ningxiang pigs 


项 目 对 照 组 试验 组 尸 什 
Items Control group Experimental group P-value 
亮度 值 L value 42.71+0.45 44.23+0.80 0.14 
红 度 值 a" value 6.98+0.25 7.03+1.01 0.96 
黄 度 值 b value 3.11+0.12 2.90+0.20 0.39 
大 理 石 纹 评分 Marbling score 3.58+0.20 3.42+0.15 0.54 
pHas min 6.67+0.09 6.87+0.07 0.12 
pH24n 5.74+0.08 5.71+0.06 0.77 
ApH/% 13.90+0.96° 16.87+0.26° 0.02 
滴水 损失 Drip loss/% 1.27+0.12 1.57+0.11 0.11 
前 切 力 Shear force/kg 8.36+0.55 6.53+0.82 0.10 
熟 肉 率 Cook meat rate/% 66.30+0.87 65.66+1.09 0.66 


ApH=100 X (pH45 min-pH24 n)/pH4s mino 


2.4 LO 对 肌肉 和 肝脏 水 解 氨基 酸 含量 的 影响 


由 表 4 可知， 肌肉 中 含有 16 种 水 解 氨基 酸 ， 包 括 7 种 必需 氨基 酸 [ 苏 氨 酸 (Thr) 、 织 


AR (Val) . EAR (Met) . REAR Cle) . AMR (Leu) . AA AMR (Phe) 和 


MAR (Lys) ]， 其 中 Gu 含量 最 高 ，Lys 和 Asp 含量 次 之 。 饲 粮 中 添加 2%LO 对 肌肉 水 


解 氨 基 酸 含量 的 影响 均 不 显著 (P>0.05). 


表 4 LO 对 宁 乡 猪 肌肉 水 解 氨 基 酸 含量 的 影响 
Table 4 Effects of LO on hydrolytic amino acid contents in muscle of Ningxiang pigs 


项 目 对 照 组 试验 组 P {Ë 
Items Control group Experimental group P-value 
RAZAR Asp 7.31+40.10 7.38+0.10 0.63 
HAR Thr 4.46+0.07 4.46+0.02 1.00 
丝氨酸 Ser 3.81+0.05 3.86+0.02 0.38 
SER Glu 13.4140.15 13.51+0.06 0.55 
甘氨酸 Gly 3.52+0.05 3.57+0.07 0.58 
WKAR Ala 5.07+0.07 5.06+0.03 0.90 
半 胱 氮 酸 Cys 0.90+0.03 0.89+0.01 0.76 
AR Val 4.50+0.05 4.47+0.02 0.59 
蛋氨酸 Met 2.23+0.04 2.15+0.10 0.48 
异 亮 氨 酸 Ile 4.14+0.04 4.12+0.02 0.67 
TAR Leu 7.30+0.08 7.33+0.03 0.74 
酷 氨 酸 Tyr 2.7340.04 2.73+0.03 1.00 
AM Phe 3,640.04 3.65+0.02 0.83 
赖 氨 酸 Lys 7.90+0.09 7.93+0.03 0.76 
组 氮 酸 His 4.12+0.08 4.11+0.03 0.91 
HAR Arg 5.52+0.06 5.55+0.03 0.67 


由 表 5 可知， 肝脏 中 也 含有 16 种 水 解 氨基 酸 ， 同 样 包 括 Thr. Val. Met, Ile. Leu, 


Phe ll Lys 这 7 种 必需 氨基 酸 , 与 对照 组 相 比 , 试验 组 肝脏 水 解 氨基 酸 中 Thr, 丝氨酸 (Ser)、 


甘氨酸 (Gly) MEAR (Arg) 的 含量 显著 提高 (P<0.05)， 谷 氨 酸 (Glu)、 丙 氨 酸 (Ala) 


All Lys 的 含量 分 别提 高 3.74%、4.46% 和 3.56% (0.05<PS<0.10). 


RS LO 对 宁 乡 猪 肝 脏 水 解 氨 基 酸 含量 的 影响 


Table 5 Effects of LO on hydrolytic amino acid contents in liver of Ningxiang pigs 
项 目 对 照 组 试验 组 P (B 
Items Control group Experimental group P-value 


RA AMR Asp 5.98+0.16 6.00+0.09 0.92 
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苏 氨 酸 Thr 3.60+0.07° 3.800.048 0.04 
丝氨酸 Ser 3.57+0.05° 3.73+0.04? 0.04 
RAR Glu 9,37+0.14 9.72+0.08 0.06 
甘氨酸 Gly 3.95+0.06° 4.28+0.01° 0.01 
HAR Ala 4.48+0.08 4.68+0.06 0.08 
半 胱 氨 酸 Cys 0.99+0.03 1.01+40.03 0.65 
Si ZH Val 4.28+0.10 4.44+0.05 0.19 
EAR Met 1.48+0.04 1.52+0.05 0.55 
FRAR Tle 3.09+0.05 3.18+0.07 0.33 
FAR Leu 6.93+0.14 7.15+0.08 0.21 
MAER Tyr 2.67+0.07 2.79+0.04 0.18 
茶 丙 氨 酸 Phe 3.93+0.08 4.06+0.06 0.23 
MARR Lys 5.34+0.09 5.5340.05 0.10 
组 氨 酸 His 2.10+0.06 2.17+0.06 0.43 
HAR Arg 4,39+0.07° 4.58+0.04" 0.04 
3 Ww 论 


a Fy 
o Corino 等 03] 


al 


在 一 般 情 况 下 ， 饲 粮 中 添加 油脂 会 增加 其 能 量 浓度 ， 从 而 降低 猪 的 采 食 上 


i 


试验 显示 , 饲 粮 中 添加 5% 亚 麻 籽 会 显著 降低 试验 猪 的 平均 日 采 食量 和 料 重 比 。Wiecek $04 


研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 4% LO 能 显著 降低 育肥 猪 总 采 食 量 和 饲料 转化 率 ， 显 著 提 高 日 增 习 


mm 


这 可 能 是 由 于 LO 中 长 链 脂肪 酸 影响 到 动物 的 消化 代谢 , 进而 影响 到 采 食量 及 营养 物质 在 组 


织 中 的 沉积 所 造成 的 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 2%LO 显著 降低 了 宁 乡 猪 的 平均 日 采 食量 ， 


并 有 降低 料 重 比 的 趋势 ， 但 对 平均 日 增 重 无 显著 影响 ， 表 明 2% 的 LO 可 以 在 维持 平均 日 增 


重 的 情况 下 改善 饲料 转化 率 。 


本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 2%LO MF SRS RR. ASR. ARH APY 


背 采 厚 均 无 显著 影响 ， 这 与 前 人 对 亚麻 籽 〈 油 ) 在 三 元 猪 上 的 研究 结果 0549 相 似 。LO 具有 


提高 宁 乡 猪 皮 厚 的 趋势 ， 可 能 是 随 着 LO 使 用 时 间 的 延长 ，o-3 等 多 不 饱和 脂肪 酸 能 调控 脂 


肪 细胞 分 化 ， 使 脂肪 含量 增加 所 致 (71。 


肉色 是 评价 肉 品质 最 直观 的 指标 。 本 研究 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 2%LO 对 肌肉 L* 和 a* 


值 均 无 显著 影响 ， 这 与 Corino 等 3 的 研究 结果 相似 。 动 物 屠宰 后 产生 的 过 量 活 性 氧 会 使 多 
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不 饱和 脂肪 酸 氧 化 产生 脂 质 过 氧 物 ， 损 害 细胞 的 完整 性 ， 使 细胞 内 容 物 渗 出 ， 降 低 肌 肉 保 水 


力 ， 从 而 增加 肌肉 滴水 损失 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 2%LO 后 肌肉 滴水 损失 提高 23.62%， 


但 没有 达到 显著 水 平 ,与 前 人 研究 结果 08 9 相似 。 已 有 研究 认为 肌肉 中 糖 原 无 氧 酵 解 速度 是 


影响 肌肉 pH 的 重要 因素 ， 多 不 饱和 脂肪 酸 的 增加 会 加 剧 体内 氧化 应 激 程度 P0， 当 饲 粮 添 加 


LO 后 ， 糖 原 酵 解 加 速 ， 细 胞 内 的 乳酸 浓度 增高 ，ATP 消耗 增多 ， 使 细胞 内 H' 增 多 ， 最 终 


导致 肌肉 ApH 提高 ， 这 与 本 试验 结果 相似 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 2%LO 后 肌肉 剪 切 力 降 


低 21.93%。 有 报道 称 饲 粮 中 多 不 饱和 脂肪 酸 增 加 会 显著 降低 猪肉 中 脂肪 的 硬度 ， 使 其 嫩 度 


提高 229。 此 外 ， 肌 内 脂肪 含量 的 增多 也 会 降低 剪 切 力 P。 由 于 LO 中 的 多 不 饱和 脂肪 酸 会 


导致 脂 质 氧化 , 使 生物 自由 基 清 除 系 统 中 的 超 氧化 物 歧化 酶 活性 降低 ， 导 致 脂 质 氧化 主要 产 


物 丙 二 醛 大 量 增 加 而 降低 肉 品 质 史 ,因此 , 在 饲 粮 中 适量 添加 维生素 E 以 改善 o-3 多 不 饱和 


脂肪 酸 所 导致 的 氧化 酸败 ， 有 助 于 提高 猪肉 的 氧化 稳定 性 。 


猪肉 蛋白 质 的 营养 价值 主要 取决 于 氨基 酸 的 种 类 和 含量 , 尤其 是 天 冬 氨 酸 (Asp). Glu, 


Gly, Ala, AR (Tyr) 和 Phe 等 ， 这 些 氨 基 酸 能 通过 美 拉 德 反 应 产生 芳香 气味 R35， 提 


高 肉质 风味 。 宁 乡 猪 肌肉 氨基 酸 种 类 丰富 , 富 仿 人体 所 需 的 必需 氨基 酸 和 鲜 味 氨基 酸 。 本 试 


验 结果 显示 , 饲 粮 中 添加 2%LO 对 宁 乡 猪 肌肉 水 解 氨基 酸 含 量 无 显著 影响 , 说 明 添加 LO 并 


没有 改善 守 乡 猪肉 品 的 营养 特性 。 氨基 酸 的 分 解 代谢 转化 主要 在 肝脏 中 进行 , 尤其 是 生 糖 氨 


基 酸 能 通过 三 羚 酸 循环 转变 成 葡萄 糖 ， 参 与 供 能 ?7。 在 供 能 充足 的 情况 下 氨基 酸 通 常 不 参 


\ 


与 或 很 少 参与 供 能 ， 而 是 作为 合成 蛋白 质 的 原料 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 料 中 添加 2%LO 可 


使 宁 乡 猪 肝脏 中 生 糖 氨基 酸 〈 如 Gly. Ser, Ala) 或 兼 性 生 糖 氨基 酸 Cl Thr) 显著 提高 或 


有 提高 的 趋势 ， 表 明 LO 能 够 促进 宁 乡 猪 机 体 蛋 白质 的 合成 ， 从 而 增加 日 增 重 ,这 也 与 前 人 


研究 结果 [9 相 吻 合 。 
Thr. ZAR (Ser). HAR (Gly) MRAR (Arg) 的 含量 显著 提高 (P<0.05), SA 


R (Gu) WAR (Ala) 和 Lys 


[Some 


心 
TS 
J 

š 


论 


饲 粮 中 添加 2%LO 可 以 改善 宁 乡 猪 的 饲料 转化 率 ， 并 且 能 提高 肌肉 嫩 度 和 肝脏 中 部 分 


必需 氨基 酸 (Thr. Ser) 含量 ， 但 会 对 皮 厚 和 肌肉 pH 产生 一 定 的 负面 影响 。 
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Effects of Linseed Oil on Growth Performance, Carcass Traits and Meat Quality of 


Ningxiang Pigs 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of linseed oil (LO) on growth 


performance, carcass traits and meat quality of Ningxiang pigs. Thirty Ningxiang barrows with the 
similar age and body weight about 43 kg were randomly allocated into 2 groups (each group had 5 
replicates with 3 pigs per replicate). Pigs were fed either a basal diet (control group) or the basal 
diet supplemented with 2% LO (experimental group). The experiment lasted for 8 weeks. The 
results showed as follows: compared with the control group, diet supplemented with 2% LO 
significantly decreased the average daily feed intake (P<0.05), and trended to decrease the 
feed/gain (F/G) (0.05<P<0.10); increased the skin thickness by 13.40% (0.05<P<0.10); reduced 
the muscular shear force by 21.89% (0.05<P<0.10), and increased the muscular ApH by 21.37% 
(P<0.05); significantly increased the contents of threonine (Thr), serine (Ser), glycine (Gly) and 
arginine (Arg) in liver (P<0.05), and trended to increase the contents of glutamic acid (Glu) and 
alanine (Ala) in liver (0.05<P<0.10). The results above indicate that diet supplemented with 2% 
LO can improve feed conversion rate, and increase the tenderness and the contents of part 
essential amino acids (such as Thr and Ser) in the liver of Ningxiang pigs, but has negative 
impacts on the skin thickness and muscular pH to some extent. 


Key words: linseed oil; growth performance; carcass traits; meat quality; amino acids; Ningxiang 


pigs 
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